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1. 单向应力状态下的混凝土强度

1） 混凝土的立方体抗压强度

（1）立方体抗压强度标准值：边长150mm的

立方体试件，按照标准方法制作养护（温度

20±2℃、相对湿度不小于95%的潮湿空气中养护

28d），用标准试验方法，测得的具有95%保证率

的抗压强度，记为fcu,k，单位为MPa。

——混凝土基本强度指标



1. 单向应力状态下的混凝土强度

《公路桥规》根据立方体抗压强度标准值fcu,k

进行了强度等级的划分，称为混凝土的强度等级，

用符号C表示。

公路桥梁的混凝土强度等级从C15~C80共分

为14个等级，中间以5MPa进级，分别为C15、

C20、C25、……C80，C后面的数字表示立方体

抗压强度标准值，如C15表示fcu,k=15MPa。



1. 单向应力状态下的混凝土强度

（2）影响立方体抗压强度的因素

直接受压 (标准试验方法）

➢试验方法

间接受压（在试件上下表面涂以润滑剂）



1. 单向应力状态下的混凝土强度

c）承压板和试件上下
表面之间涂以润滑剂

a）立方体试
件的受力

b）不加润滑

剂的破坏状态
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立方体抗压强度试件



1. 单向应力状态下的混凝土强度

➢试件尺寸（尺寸效应）

试件尺寸 
强度折减系数 

（关于立方体强度） 

150×150×150 1.0 

200×200×200  

100×100×100  

 

 

1.05

0.95



1. 单向应力状态下的混凝土强度

加载速度越快，强度越高，因为裂缝没有充

分发展。

➢加载速度的影响

➢试验时混凝土的龄期

混凝土抗压强度随成型后混凝土的龄期逐渐

增长，增长的速度开始较快，后来渐缓慢。



1. 单向应力状态下的混凝土强度

2） 混凝土的轴心抗压强度

（1）定义：以150mm×150mm×300mm棱柱

体为标准试件，按与立方体试件相同的制作、

养护条件和标准试验方法测得的具有95%保证

率的抗压强度，记为fc,k 。

轴心抗压强度能真实反映以受压为主的混凝

土结构构件的抗压强度。

（或称棱柱体抗压强度）



1. 单向应力状态下的混凝土强度

2） 混凝土的轴心抗压强度

（2）影响因素: 试件高度h与边长b之比，比

值越大，轴心抗压强度越低。

当h/b由1增至2时，混凝土强度降低很快，但

是当h/b由2增至4时，其抗压强度变化不大，因为

在此范围内即可消除试件与垫板间摩阻力的影响，

又可避免试件因纵向初弯曲产生的影响，测得的

轴心抗压强度较稳定。



1. 单向应力状态下的混凝土强度

（3） fc,k与fcu,k的关系：

1 2 ,
0.88

ck c c cu k
f f = （1.1-1）

式中:αc1—混凝土轴心抗压强度与立方体抗压强度
的比值，C50及以下的混凝土取0.76，对C80取
0.82，中间按照线性内插;

αc2—考虑混凝土脆性的折减系数，C40及以下取
1.0，对C80取0.87，中间按线性内插。

混凝土轴心抗压强度低于立方体抗压强

度，即 fc,k<fcu,k 。



1. 单向应力状态下的混凝土强度

国外常采用圆柱体试件确定混凝土轴

心抗压强度。

例如：美国、日本和欧洲混凝土协会

(CEB)采用直径6英寸(152mm)、高12英寸

(305mm)的圆柱体标准试件的抗压强度作

为轴心抗压强度的指标，记作 fc
’ 。



1. 单向应力状态下的混凝土强度

3） 混凝土抗拉强度

1 1
~

8 18
t c

f f
 

=  
 

该比值随混凝土抗压强度等级的增大而减小。

混凝土构件开裂、裂缝、变形，以及受剪、

受扭、受冲切等的承载力均与 ft 有关。

抗拉强度是混凝土的基本力学指标之一。



1. 单向应力状态下的混凝土强度

钢筋 钢筋

方法一：直接轴向拉伸法



1. 单向应力状态下的混凝土强度

方法二：劈裂试验



除垫条附近外，在试件中间垂直面上就产
生了拉应力，它的方向与加载方向垂直，并且
基本上是均匀的，当拉应力达到混凝土的抗拉
强度时，试件即被劈裂成两半。

1. 单向应力状态下的混凝土强度



1. 单向应力状态下的混凝土强度

《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》

（JTGE30-2005）采用150mm立方块可测混凝

土的劈裂抗拉强度 fts

式中： F—劈裂破坏荷载；

A—试件劈裂面面积（mm2）。

0.9
t ts

f f=

2
ts

F
f

A
= （1.1-2）



2. 复合应力作用下混凝土的强度

1）双轴受力时混凝土的强度

在两个相互垂直的平面上，作用着法向

应力σ1和σ2 ，第三个平面上的法向应力为零。

2

1

1

2

双向正应力状态



2. 复合应力作用下混凝土的强度

➢双向受拉时（右

图中第一象限），

无论应力比值1/2

如何，实测破坏强

度基本不变，即双

向受拉的混凝土抗

拉强度均接近于单

向抗拉强度。

双向正应力状态下混凝土强度变化曲线

σ2=2σ1σ2=2σ1

σ2 / fc

1.2

1.0 0.8

0.6 0.4 0.2

-0.2

-0.2

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

Ⅰ拉-拉

Ⅳ压-拉

Ⅱ拉-压
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2. 复合应力作用下混凝土的强度

➢双向受压时（右

图中第三象限），

一向的混凝土强度

随着另一向压应力

的增加而增加。

1/2约等于2

或0.5时，比单向

抗压强度增加约为

25%左右。
双向正应力状态下混凝土强度变化曲线

σ2=2σ1σ2=2σ1

σ2 / fc
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2. 复合应力作用下混凝土的强度

➢一向受拉一向受

压时（右图中二、

四象限）混凝土的

强度均低于单向受

力（压或拉）的强

度。

双向正应力状态下混凝土强度变化曲线

σ2=2σ1σ2=2σ1

σ2 / fc
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2. 复合应力作用下混凝土的强度

2）正应力与剪应力共同作用时混凝土的强度
 


cf/

cf/

法向应力与剪应力组合时的强度曲线

❖拉剪：由于剪应力的存在使抗拉强度降低。

❖压剪：抗压强度由于剪应力的存在而降低。



2. 复合应力作用下混凝土的强度

❖压剪时抗剪强度遵循以下规律：

当σ/fc＜（0.5~0.7)时, 抗剪强度随压应力的
增大而增大；

当σ=0.6fc左右时，抗剪强度达到最大；

当σ/fc>（0.5~0.7)时, 抗剪强度随压应力的
增大而减小。

 


cf/

cf/



2. 复合应力作用下混凝土的强度

3）三轴受压时混凝土的强度

三向受压状态时混凝土的强度

1 2
 

c
f k = + （1.1-3）

圆柱体三向受压的轴心抗压
强度 σ1与侧压σ2 的经验公式：

式中： fc
’—混凝土的圆柱

体强度；σ2 —侧压应力值；

k—侧压效应系数。

三向受压时，混凝土的强度和延性均有较

大的增长。



2. 复合应力作用下混凝土的强度

工程应用
钢
管
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凝
土
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旋
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